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Streszczenie: Korzenie wspodiczesnej rewolucji informatycznej
spowodowanej wprowadzeniem i rozpowszechnieniem
mikrokomputer6w w latach osiemdziesigtych XX wieku tkwig
gleboko w poprzedniej dekadzie lat siedemdziesigtych. W 1971 r.
w Stanach Zjednoczonych wprowadzono na rynek pierwszy
mikroprocesor Intel 4004 w formie pojedynczego uktadu scalonego
bazujacego na technologii tranzystoréw MOS. Ten 4-bitowy' uktad
poprzedzilo  skonstruowanie w latach 1968-70  znacznie
doskonalszych, 20-bitowych uktadéw elektronicznych
przeznaczonych dla komputera systemu sterowania lotem CADC
(ang. Central Air Data Computer) firmy Garrett AiResearch.
Komputer ten zbudowano specjalnie dla samolotu mysliwskiego
o zmiennej geometrii skrzydel Grumman F-14 Tomcat. Jednak
wszelkie informacje na temat CADC zostaly objete klauzula
tajemnicy wojskowej przez Marynark¢ Wojenna Standw
Zjednoczonych — giéwnego uzytkownika samolotéw F-14, zdjctej
dopiero w 1998 r. i dlatego nie s3 powszechnie znane i pamigtane.
Tymczasem komercyjne mikroprocesory 4-bitowe ustapity miejsca
kilku typom mikroprocesoréw 8-bitowych, z ktérych Zilog Z80
i MOS Technology 6510 umozliwity na poczatku lat 1980-tych
skonstruowanie pierwszych, powszechnie dostepnych
mikrokomputeréw domowych: w tym m.in. ZX Spectrum
i Commodore C64. Powstale w tym samym okresie 16-bitowe
procesory Intel 8088 (1979 r.) wykorzystano w konstrukcji
mikrokomputeréw IBM PC, od ktérych rozpoczgta si¢ lawinowa

komputeryzacja niemal  wszystkich dziedzin  dziatalnosci
wspotczesnych spoteczenstw.

Stowa  kluczowe: historia ~ mikroprocesoréw, historia
mikrokomputeréw.

1. WSTEP

Historia mikroprocesoréw, powstatych na przetomie lat
szes¢dziesigtych 1 siedemdziesiatych ~w  Stanach
Zjednoczonych ma swe poczatki w tajnych programach
wojskowych. Bardzo szybko jednak uktady te pojawity sig
na rynku cywilnym, poczatkowo wykorzystywane do
konstruowania  kalkulatoréw a  nastgpnie coraz
doskonalszych komputeréw. Produkcja seryjna pierwszych
uktadéw mikroprocesorowych podjeta zostata najpierw w
amerykanskiej ,,Krzemowej Dolinie” w Kalifornii, jednak
rychlo zaczeta si¢ ona rozpowszechniaé takze w Japonii, na
Tajwanie, w Korei Potudniowej, Malezji i innych krajach
Dalekiego Wschodu.

! Architektura 4-bitowa — architektura procesora, w ktérej gtéwne
przetwarzanie (przesylanie i arytmetyka) i przechowywanie danych
odbywa si¢ przy wykorzystaniu slowa 4-bitowego. Analogicznie
moéwimy o procesorach 8-bitowych, 16-bitowych, 20-bitowych, 32-
bitowych, etc.

2. MP944 — ,,ZAPOMNIANY” PIERWSZY
MIKROPROCESOR

W czasach zimnej wojny wiele sposréd rozwigzan
technicznych 1 wynalazkéw bylo specjalnie utajnianych.
Stany Zjednoczone przez wiele dziesigcioleci prowadzity
w wyscigu technologicznym z éwczesnym ZSRR. Jednym
z wynalazkéw, powstatych na przetomie lat szes¢dziesigtych
i siedemdziesigtych stat si¢ mikroprocesory — skonstruowane
pierwotnie dla zastosowan wojskowych. W okolo dekady
p6zniej  mikroprocesory i  skonstruowane z ich
wykorzystaniem mikrokomputery utorowaly droge dla
rewolucji informatycznej, ktéra, jak widaé to z perspektywy
trzeciego dziesigciolecia XXI wieku, na zawsze zmienita
zycie spoteczenstw ludzkich na calym $wiecie.

Przez wiele lat za pierwszy mikroprocesor uwazany byt
uktad scalony typu 4004 wprowadzony na rynek przez firme
Intel w 1971 r. Tymczasem znacznie doskonalsze od 4004
uktady powstaly juz ponad rok wcze$niej, jednak fakt ten
pozostal utajniony przez kolejne trzy dekady - niemalze do
konca XX wieku [5].

Rys. 1. Samolot my$liwski Grumman F-14 Tomcat wyposazony
w mikroprocesorowy system sterowania CADC (fot. US Navy,
domena publiczna, licencja Commons)

W drugiej polowie lat sze$¢dziesigtych amerykanska
firma lotnicza Grumman przystapita do konstruowania
nowego mysliwca dla Marynarki Wojennej Stanéw
Zjednoczonych. Grumman zdobyl sobie renome¢ dostawcy
samolotow bojowych dla lotnictwa poktadowego US Navy
juz przed II wojng $wiatowa a podczas jej trwania znakomite



»Wildcaty” 1 ,Hellcaty” okryly si¢ stawa bojowa nad
bezkresnym  Pacyfikiem toczac  zwycigskie — walki
z samolotami Cesarskiej Japonskiej Marynarki Wojennej. W
okresie powojennym Grumman ugruntowal swa pozycje
producenta samolotéw bojowych wchodzac jednoczesnie
w nowe obszary takie jak technika kosmiczna. To wlasnie w
zaktadach Grummana powstat ladownik ksiezycowy LM
(Lunar Module), ktéry zawiézt pierwszych astronautéw na
powierzchni¢ Ksiezyca.

W styczniu 1968 r. Grumman otrzymat zamdéwienie na
skonstruowanie makiety 1 wyprodukowanie samolotu
poktadowego wg specyfikacji US Navy i dostarczenie
prébnej serii 12 maszyn, ktére otrzymaly oznaczenie F-14A
inazwe¢ ,,Tomcat” (patrz rys. 1). Zgodnie z najmodniejsza
woéwczas tendencja projektowa samolot mial otrzymac
skrzydta o zmiennej geometrii — tj. regulowanym kacie
skosu ptatéw od 20 do 68 stopni (przektadato si¢ to na
mozliwo$§¢ zmiany rozpigtosci skrzydet w locie od 18,89 m
do 11,63 m).

Konstruktorzy Grummana postanowili, ze zlozonym
uktadem zmiany skosu skrzydet sterowal bedzie
elektroniczny system cyfrowy w zupetnie nowej technologii
uktadéw scalonych o wysokim stopniu integracji. Byta to
decyzja odwazna — powstaly zaledwie kilka lat wcze$niej
inny wielozadaniowy amerykanski samolot bojowy General
Dynamics F-111 zostat wyposazony w uklad bazujacy
calkowicie  na  urzadzeniach  elektromechanicznych
analogowych zlozonych m.in. z systemu wspodtpracujacych
ze sobg kot zebatych i krzywek.

W roku 1968 prawie wszystkie uklady scalone
produkowane w USA wykorzystywaly tranzystory bipolarne
— okolo 100-krotnie szybsze od wczesnych tranzystoréw
unipolarnych MOS, lecz wymagajace do zasilania znacznie
wigcej energii i wigce] miejsca na ptytce krzemowej
wewnatrz obwodu scalonego. Trudniejszy technologicznie
byt réwniez proces produkcji. Konkurencyjna technologia
tranzystor6w unipolarnych MOS (ang. Metal-Oxide-
Semiconductor) byla do$¢ obiecujaca ale wciaz jeszcze dosé
wczesnym etapie rozwoju.

Jednak to wiasnie =zestaw ukladéw scalonych
zbudowanych na bazie technologii tranzystoréw MOS petnic¢
mial rol¢ centralnego komputera danych sterowania lotem —
CADC (ang. Central Air Data Computer). CACD
otrzymywa¢ mial dane z pigciu zZrédet: statycznego czujnika
ci$nienia, dynamicznego czujnika ci$nienia, analogowych
informacji z uktadu sterowania, czujnika temperatury
i cyfrowego przetacznika uktadu sterowanego przez pilota.
Informacje wyjsciowe dotyczyly ustawienia cze$ci skrzydet
o regulowanym skosie, wychylenia 3-segmentowych klap
i4-segmentowych przerywaczy. CACD dostarczaé miat
réwniez danych dla czterech wskaznikéw na tablicy
przyrzadéow pilota dostarczajacych informacji o liczbie
Macha, wysokosci predkosci poziomej i predkosci pionowej
lotu. System od poczatku zaprojektowano jako redundantny
— zdwojony dla wzajemnego rezerwowania, w przypadku
awarii jednej z jego czgSci.

Komputer CACD myS§liwca F-14A  wspétpracowat
z czujnikami kwarcowymi, 20-bitowymi przetwornikami
analogowo-cyfrowymi i cyfrowo-analogowymi. Otrzymat on
réwniez bardzo wydajny i niezawodny zasilacz. [4, 5]

Uktady scalone dla komputera CACD samolotu F-14A
zostal zaprojektowany i przygotowany do produkcji seryjnej
w latach 1968-1970. Jego twoércami byli dwaj inzynierowie:
Steve Geller i Ray Holt (patrz rys. 2) pracujacy w zespole
projektowym firmy Garrett AiResearch Corporation na
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zlecenie zaktadéw lotniczych Grummana. Uktady scalone
pod oznaczeniem MP944 zostaly wyprodukowane przez
firm¢ American Microsystems, Inc. w Santa Clara
w Kalifornii. W sktad zespotu firm Garrett i American
Microsystems ~ wchodzilo  facznie 25  elektronikéw
i programistow.

MP944 stat si¢ pierwszym na §wiecie zintegrowanym
uktadem mikroprocesorowym, pierwszym mikroprocesorem
dla zastosowan wojskowych, pierwszym mikroprocesorem
produkowanym seryjnie, pierwszym lotniczym ukladem
sterowania ~ przewodowego  fly-by-wire,  pierwszym
mikroprocesorem 20-bitowym, pierwszym mikroprocesorem
z wbudowanym ukladem autotestowania i redundancji,
pierwszym mikroprocesorem z réwnoleglym
przetwarzaniem danych oraz pierwszym mikrorocesorem ze
zintegrowanym koprocesorem matematycznym i pierwszym
mikroprocesorem z potokiem wykonania. Po raz pierwszy
réwniez zastosowano pami¢¢ tylko do odczytu (ROM)
z wbudowanym licznikiem danych. Pod kazdym wzgledem
stanowil on ,skok” technologiczny wyprzedzajacy swa
epoke o wiele lat.

Prototyp samolotu F-14A wzbit si¢ w powietrze po raz
pierwszy 21 grudnia 1970 r. Maszyna okazata si¢ wyjatkowo
udana na wiele lat stajac si¢ podstawa wyposazenia
dywizjonéw mysliwskich bazowanych na pokladach
amerykanskich lotniskowcéw. Amerykanie zdazyli go uzy¢
bojowo w ostatnich dniach wojny wietnamskiej (podczas
ewakuacji Sajgonu wiosng 1975 r.) a nastepnie w starciach
zbrojnych z Libig i1 Irakiem w latach osiemdziesiatych
i dziewiecdziesiatych. Jedynym uzytkownikiem
eksportowym F-14 staty si¢ sily powietrzne Iranu, ktéry
jeszcze w latach przed rewolucja islamska (1979 r.) zakupit
kilkadziesigt egzemplarzy uzytych bojowo w wojnie
z Irakiem.

Rys. 2. Ray Holt — jeden z ,,zapomnianych” twércéw pierwszego
na $wiecie systemu mikroprocesorowego komputera CACD [fot.
youtube.com]

Niestety wazno§¢ wynalazku, stanowigcego wszak
cze$¢ jednego z istotnych systeméw uzbrojenia sit morskich
USA, zadecydowala o jego utajnieniu. Jeden z twércéw
MP944 a tym samym CACD - inzynier Ray Holt prébowat
opublikowa¢ artykul na temat tego  osiagnigcia
w czasopi$mie ,,Computer Design” juz w 1971 r. jednak
okazalo si¢ to niemozliwe na skutek braku zgody US Navy.
Pozwolenia na publikacj¢ nie udalo mu si¢ uzyskaé ,przy
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drugim podej$ciu” w 1985 r. czyli 14 lat pézniej w czasach
prezydentury Ronalda Reagana, na rok przed wej$ciem na
ekrany filmu ,,Top Gun” z Tomem Cruisem w roli gléwne;j,
grajacym role pilota latajacego wilasnie na mysliwcu F-14
,,Tomcat”.

Ostatecznie zgoda na opublikowanie szczegétow
rozwigzania  technicznego  pierwszego na  $wiecie
mikroprocesora udzielona zostala dopiero w kwietniu
1998 r. Pierwszej prezentacji ukladu MP944 uzytego
w komputerze CACD Ray Holt dokonat na podczas
wydarzenia Vintage Computer Festival odbywajacego si¢ w
Santa Clara Convention Center w dniach 26-27 wrze$nia
1998 r. a zatem az trzydziesci lat po rozpoczeciu pierwszych
prac nad tym innowacyjnym rozwigzaniem.

3. INTEL 4004 - PIERWSZY MIKROPROCESOR
NA RYNKU KOMERCYJNYM

Opisany powyzej wojskowy mikroprocesor na skutek
swego utajnienia pozostal na zawsze jedng cze$ci samolotu
F-14, bez zadnej aplikacji w §wiecie ,,cywilnym”. Inny los
pisany byt pierwszym mikroprocesorom Intel 4004
wprowadzonym na rynek komercyjny niedtugo pdzZniej
przez firme Intel.

O ile zestaw dwudziestobitowych uktadéw scalonych
powstaty w laboratorium Garretta mial, trudng dzi$ nawet do
oszacowania, bardzo wysoka cen¢ charakterystyczng dla
komponentéw przeznaczonych do zastosowania w sprzecie
wojskowym, o tyle jednoukladowy mikroprocesor 4004
kosztowal zaledwie... 60 dolaréw, co otwieralo droge do
licznych aplikacji w §wiecie elektroniki uzytkowe;j.

Projektowanie ukladu bazujagcego na technologii
bramki krzemowej MOS rozpoczg¢to si¢ w kwietniu 1970 r.
pod kierunkiem Federico Faggina (ur. w 1941 r.) — patrz
rys. 3. Projekt bazowal na stworzonej w ciagu poprzedniego
roku koncepcji architektury uktadu scalonego autorstwa
Marciana Hoffa. Firma Intel otrzymata zamoéwienie z
japonskiej firmy Busicom na procesor i inne uktady scalone
(oznaczone wspdlnie jako rodzina 4000) dla kalkulatora
inzynierskiego wyposazonego w zintegrowang drukarke.
Faggin zostal specjalnie sprowadzony do Intela z firmy
Fairchild Semiconductor, gdzie zastynat jako ekspert w
dziedzinie technologii bramki krzemowej. Rozwigzanie to
skutecznie zastagpito bramke tranzystora MOS z aluminium
bramkga z polikrystalicznego krzemu.

Rys. 3. Federico Faggin — wspé6itwdrca mikroprocesora Intel 4004
(fot. https://alchetron.com/Federico-Faggin)
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Program uktadéw rodziny 4000 byt solidnie op6Zniony,
gdy do zaktadéw Intela przybyt inzynier Masatoshi Shima,
reprezentujacy zamawiajacego — japonska firm¢ Busicom.
Stwierdziwszy znaczne opdznienie projektu, ktérym juz od
pewnego czasu kierowat Federico Faggin, prébujacy ratowac
walacy si¢ harmonogram prac. Shima postanowitl pomdc
Fagginowi i zamiast wraca¢ do Japonii sam wiaczyt si¢ do
prac nad uktadem 4004 wywierajac istotny wpltyw zaréwno
na architekture jaki i logike dziatania uktadu.

Najwigkszym osiggnigciem projektu 4004 bylo
zmieszczenie  kompletnej  jednostki ~ mikroprocesora
w pojedynczym uktadzie scalonym przeznaczonym do
sprzedazy na rynku komercyjnym. Wewnatrz ukladu
znalazto si¢ 2300 tranzystor6w pracujacych 5-krotnie
szybciej z 2-krotnie wickszym upakowaniem w poréwnaniu
do uktadéw w dotychczasowej technologii tranzystoréw
z bramka metalowa (aluminiowa) — patrz rys. 4 i 5. Podobne
rozwigzanie wprowadzit on dwa lata wczesniej (1968 r.)
wspOlnie z Tomem Kleinem w firmie Faichild
Semiconductors podczas prac nad uktadem scalonym 3708.
Podczas pracy nad mikroprocesorem 4004 Faggin
wykorzystat dwa nowe, autorskie rozwigzania: tzw.
zagrzebany styk (ang. buried contact) i obciazenie bootstrap
(ang. bootstrap load). Technologia zagrzebanego styku
polegala na stworzeniu bezposredniego styku elektrycznego
pomiedzy materiatem bramki z polikrystalicznego krzemu
azlagczami w ukladach o bramce krzemowej. Metoda ta
wymagata uzycia dodatkowej warstwy maskujacej. Dzieki
temu mozliwe stalo si¢ wykorzystanie polikrystalicznego
krzemu jako dodatkowej warstwy potaczen, co w znacznym
stopniu poprawito gesto$¢ upakowania elementéw. Z kolei
zastosowanie bootstrap load pozwalalo budowa¢ bramki
logiczne o napig¢ciu wyj$ciowym réwnym napigciu zasilania,
co wymagalo jednak uzycia w strukturze uktadu scalonego
dobrej jakosci kondensator6w.”  Ostatecznie dzigki tym
technologiom udato si¢ uzyska¢ jakoSciowa zmiang
w zakresie predkosci dzialania, mocy obliczeniowej i ceny
uktadu [1-3, 6].

Produkcja mikroprocesoréw 4004 ruszyla
w pierwszych miesigcach 1971 r. wraz z dostawami dla
firmy Busicom. Juz w listopadzie 1971 r. Intel rozpoczat
ogllnie dostgpna sprzedaz mikroprocesoréw typu 4004
wprowadzajac je na rynek wraz z hastem marketingowym:
wAnnouncing a new era in integrated electronics” -
,.Zapowiadamy nowg er¢ w elektronice zintegrowane;j”.

Rys. 4. Wyglad zewngtrzny mikroprocesora Intel 4004 (fot. Intel
Free Pictures; https://www.purepc.pl/)

Cztery uktady scalone produkcji Intela: mikroprocesor
4004, pami¢¢ tylko do odczytu (ROM) 4001 ROM, pamigé
o dostgpie swobodnym RAM (4002) RAM oraz rejestr
przesuwny (4003) stworzyty wspdlnie uktad scalony Intel

MCS-4. Potencjalni projektanci i producenci mogli
skorzysta¢t z tej oferty tworzac wzglednie tanie
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mikrokomputery o do§¢ elastycznej architekturze w zakresie
np. pojemnosci pamigci jak i podiaczonych do nich urzadzen
peryferyjnych.

4. PROCESORY 8-BITOWE I 16-BITOWE

Juz w kwietniu 1972 r. firma Intel wprowadzita na
rynek uktad, ktéry stal si¢ zapowiedzig dalszych
dynamicznych zmian w $§wiecie mikroelektroniki. Byt nim
8-bitowy mikroprocesor 8008 zaprojektowany pierwotnie na
zamOwienie firmy Computer Terminal Corporation (CTC).
Miat on zostaé wykorzystany w budowie terminala
Datapoint 2200 ale ze wzgledu na opdznienia w dostawie
inie spelnienie oczekiwanych wymagan zostal odrzucony.
Firma CTC udzielita Intelowi zgody na sprzedaz procesora
do innych odbiorcow. Wyprowadzona na zewnatrz
procesora osmiobitowa szyna danych 8008 petnita role
szyny danych i adresowej. 8008 byt zdolny do wykonywania
mniejszej liczby operacji na sekund¢ od swego
czterobitowego poprzednika 4004 ale dzigki temu, zZe
przetwarzal stowa 8 bitowe i dysponowat dostgpem do
wigkszej ilosci pamigci RAM miat ostatecznie 3 do 4 razy
wigkszg moc obliczeniowa od procesoréw 4-bitowych.
Architektura procesora 8008 znacznie utrudniata uzycie go
jako uniwersalnego ,.serca” mikrokomputeréw, ze wzgledu
na silne zorientowanie jej na zaplanowane pierwotnie
zastosowanie jej w terminalu CTC.

Rys. 5. Struktura wewngtrzna mikroprocesora Intel 4004 (fot. Intel
Free Pictures; https://www.purepc.pl/)

Wad tych pozbawiony byl w duzym stopniu jego
nastepca: Intel 8080, wprowadzony na rynek na wiosne 1974
roku. Wykonany on zostal w technologii NMOS i pracowat
z czestotliwoscig taktowania 2 MHz. Zostat on wyposazony
w 8-bitowa szyn¢ danych i 16-bitowa szyng adresowg. Uktad
8080 wymagal zasilania napigciem 12 V i +/-5V. Co
ciekawe konstrukcja 8080 zostata ,,sklonowana” w Polsce
i stata si¢ baza dla powstania uktadu scalonego MCY7880 —
jedynego mikroprocesora kiedykolwiek produkowanego
w naszym kraju [7].

Tymczasem w potowie lat siedemdziesiatych Federico
Faggin odszedt z firmy Intel by zalozy¢ wlasne
przedsigbiorstwo pod nazwa Zilog. W nim to powstat
kolejny przelomowy mikroprocesor oznaczony Z80, ktéry na
rynku pojawil si¢ po raz pierwszy w latem 1976 r.
o konstrukcji wywodzacej si¢ z 8080 (zachowana zostata
m.in. pelna wsteczna kompatybilnos¢ z 8080). Z80
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wyposazony zostal w 8-bitowa magistrale danych i 16-
bitowa magistrale adresowa. Procesor mial mozliwo$é
zaadresowania 64 kB pamigeci RAM i taktowany byl
zegarem o czestotliwosci do 8 MHz. Z80 moégt
wspotpracowaé z bogata oferta zewnetrznych uktadéow
przeznaczonych do wspélpracujacy z jednostka centralng.
Mikroprocesor Z80 na poczatku lat osiemdziesiatych stat si¢
centralnym elementem licznych typéw mikrokomputeréw 8-
bitowych, a w tym catej rodziny tych urzadzen produkcji
brytyjskiej firmy Sinclair, ktére odegraly ogromng role
w upowszechnieniu komputeryzacji w Polsce. Byly to
komputery ZX80, ZX81 i wreszcie ZX Spectrum wraz ze
wszystkimi wersjami rozwojowymi.

Juz w latach siedemdziesiagtych firmom Intel i Zilog
zaczeto przybywa¢ konkurentéw, wprowadzajacych coraz
doskonalsze konstrukcje procesor6w o$miobitowych. Jedna
z tych firm bylo przedsigbiorstwo MOS Technology
zalozone przez zesp6t inzynieréw zatrudnionych poprzednio
w koncernie Motorola. Pod kierunkiem Chucka Peddle
powstal tam w 1975 r. procesor 6502, bedacy w istocie
uproszczong, tansza i szybsza wersja uktadu Motorola 6800,
nad ktérym pracowal on u poprzedniego pracodawcy.
Mikroprocesor MOS 6502 wyposazony byt w 8-bitowa
szyn¢ danych i 16-bitowg szyn¢ adresowa. Taktowany byt
zegarem o czestotliwosdci (zaleznie od wersji) od 1 do
3 MHz. Zostal on wykorzystany m.in. wykorzystany w
konstrukcji stynnych mikrokomputeréw Apple II i Apple III
a takze Commodore PET i Commodore VIC-20. MOS 6502
stal si¢ bazg dla opracowania kolejnego procesora: 6510,
ktéry wykorzystany zostal w konstrukcji prawdopodobnie
najbardziej znanego i najbardziej rozpowszechnionego 8-
bitowego mikrokomputera Commodore 64.

Warto tu wspomnie¢ réwniez o 8-bitowym uktadzie
scalonym Intel 8051. Wprowadzal on kolejny przelom
w elektronice: ot6z w pojedynczym uktadzie scalonym
znalazt si¢ caty mikrokomputer jednouktadowy, zawierajacy
zaréwno jednostke centralng, pamig¢ RAM jak i uktady
wejscia-wyjscia. Powstal on w 1980 r. a jest produkowany
(cho¢ juz nie przez Intela) i wykorzystywany do dnia
dzisiejszego. Intel 8051 zbudowany zostal w oparciu
o zmodyfikowang architektur¢ harwardzka (architektura
mieszana, tgczagca w sobie cechy architektury harwardzkiej
i architektury von Neumanna). Oddzielone zostaty obszary
pamieci na dane i rozkazy, lecz wykorzystujag one wspdlne
magistrale: danych i adresowg.

Koniec lat siedemdziesiatych zaznaczyt si¢ kolejnym
etapem w rozwoju mikroprocesorOw — wprowadzeniem 16-
bitowej szyny danych. W 1978 r. skomercjalizowano 16-
bitowy mikroprocesor Intel 8086, zaprojektowany w
technologii ~ 3-mikrometrowej HMOS  (ang. High
performance MOS). Stanowil od odpowiedz Intela na
rosnacg konkurencj¢ ze strony firmy Zilog, ktérej produkt —
780 szybko zdobyt uznanie rynku. Czgd¢ z wersji
rozwojowych 8086 byta wykonywana w technologii CMOS
(ang. Complementary Metal Oxide Semiconductor). Rok
p6ézniej — w 1979 r. Intel wprowadzit na rynek wersj¢ uktadu
8086 nazwang 8088, bedacy jego uproszczona wersja.
Szeroko$¢ magistrali danych zostata zmniejszona do 8 bitéw
za$ kolejke¢ rozkazéw skrécono z 6 do 4 bajtéw.
Mikroprocesor 8088 zostal wykorzystany w konstrukcji
najstynniejszego komputera osobistego wszechczaséow —
IBM PC wprowadzonego na rynek w 1981 r., ktéry
zapoczatkowal masowe upowszechnienie mikrokomputeréw
zar6wno w firmach
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5. PODSUMOWANIE

Wspétczesne przelomowe dla rozwoju techniki
wynalazki rzadko mogg zosta¢ przypisane jednej osobie.
Czesto stanowiag one efekt wieloosobowych zespoléw
inzynierskich, dzialéw badawczo-rozwojowych  firm
i korporacji, jednak nie bez udzialu wyjatkowych, wybitnych
indywidualnosci, takich jak Ray Holt czy Federico Faggin.
Wprowadzenie mikroprocesorow w latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX wieku miato dla
postepu ludzko$ci nie mniejsze znaczenie niz wynaleziona
blisko 100 lat wcze$niej zar6wka Edisona.

Cho¢ palma pierwszenstwa przypadla procesorom
American Microsystems MP944 i Intel 4004, to za
najbardziej przetomowe w  dziedzinie = rozwoju
mikrokomputeré6w okazaty si¢ uklady scalone Intel 8080,
Zilog 780 i MOS Technology 6510. To wlasnie na nich
opierala si¢ konstrukcja pierwszych mikrokomputeréw 8-
bitowych, od ktérych zaczeta si¢ rewolucja informatyczna
lat  1980-tych i ktére utorowaly droge znacznie

doskonalszym konstrukcjom bazujacym na architekturze 16-
bitowe;j.
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THE BEGINNINGS OF MICROPROCESSORS - FROM SECRET MILITARY
APPLICATIONS TO THE INFORMATION TECHNOLOGIES REVOLUTION

The roots of the modern information revolution caused by the introduction and spread of microcomputers in the 1980s
are deeply rooted in the previous decade of the 1970s. In 1971, the US introduced the first Intel 4004 microprocessor in the
form of a single integrated circuit based on MOS transistor technology. This 4-bit chip was preceded by the construction of
much more perfect 20-bit electronic circuits for the Garrett AiResearch CADC (Central Air Data Computer) flight computer
in the years 1968-70. This computer was built specifically for the Grumman F-14 Tomcat variable wing geometry fighter.
However, all information about CADC was classified as military secret by the US Navy - the main user of the F-14 aircraft,
which was only decommissioned in 1998 and is therefore not widely known and remembered. Meanwhile, commercial 4-bit
microprocessors gave way to several types of 8-bit microprocessors, of which the Zilog Z80 and MOS Technology 6510
made it possible in the early 1980s to construct the first, widely available home microcomputers: including ZX Spectrum and
Commodore C64. The 16-bit Intel 8088 (1979) processors created in the same period were used in the construction of IBM
PC microcomputers, which started the avalanche computerization of almost all areas activities of modern societies.

Keywords: history of microprocessors, history of microcomputers.
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